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周波数精度が高くかつ出力の高いレーザー光を得るために、これまで注入同期
法を用いて単一波長もしくは二波長で発振するパルスレーザーが開発されてき
た。本研究の目的は、発振スペクトルが周波数コムを形成する注入同期パルスレ
ーザーを開発することである。 
光コム注入同期システムは、160 GHz高繰り返し光源からなるシード光と、ナノ
秒パルスチタンサファイアレーザーからなるパワーオシレーターで構成される。
中心波長1555 nm、パルス幅1.0 ps、160 GHzの繰り返し光源（古河電工製）の出
力を基本波とし、PPLN（Periodically Poled Lithium Niobate,HCP社製）で発生
させた2倍波をシード光として利用している。パワーオシレーターは共振器長30 
cm、縦モード間隔1 GHzの三角共振器と、チタンサファイアで構成される。励起光
には10 HzのQスイッチNd:YAGレーザーの倍波を用いている。パワーオシレーター
に対してコムスペクトルを持つシード光を共振させるため、1 GHzのパワーオシレ
ーターの縦モード間隔の整数倍になるようにシード光の繰り返し周波数を調節
し、整合をとっている。 
注入同期レーザーの出力スペクトルは、シード光のスペクトル形状とほぼ同一
であり、中心周波数と繰り返し周波数が保たれていることが確認できた。また自
己相関計測法を用いて計測した自己相関幅は1.7 ps、繰り返し周波数は6.3 psで
あり、そこから見積もられるパルス幅は1.1 psとなった。一方フーリエ限界パル
ス(TLパルス)を仮定してスペクトルから計算によって求めたパルス幅は1.1 psで
あり、自己相関幅から求めた結果とよく一致している。TLパルスであるシード光
の位相関係を保ったまま注入同期を行い増幅していることが確認でき、このこと
は本研究の増幅システムにはピコ秒オーダーの分散がないことを示している。出
力エネルギー特性は単一波長注入同期動作の時と同様の特性を示しており、閾値
が12.4 mJ、スロープ効率は49 %であった。また30 mJの励起エネルギーの時の出
力エネルギーは7.7 mJで、パルス幅は11 nsであった。出力パルスはこのナノ秒エ
ンベロープの中に繰り返し160 GHzのピコ秒パルス列が入っていることになる。ま
た160 GHzの繰り返しはシード光の波長を変えることで容易に精度よく変えるこ
とができ、これにより、発振スペクトルの繰り返し周波数も掃引できることを確
認した。 
この注入同期の手法を用いて、パルス幅1.1 ps、繰り返し周波数160 GHzのTL
パルスを、その位相関係を保ったままピークパワーを3.8 MWまで増幅することが
できた。このように、高ピークパワーで高繰り返しかつ、繰り返し周波数が可変
なことを利用し、例えば分子の配列や回転の制御などに有用な光源として期待で
きる。 
 
